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V gozdovih GE Zaplana so bile v mesecu avgustu opravljene meritve s ciljem testiranja 
fitocenoz, kot osnove za ugotavljanje občutljivosti tal na vožnjo z gozdno mehanizacijo. 
Na vzorčni liniji, dolgi skoraj 14 km, je bilo opravljenih 90 meritev. Izvajanje meritev je 
potekalo na grajenih in negrajenih gozdnih vlakah ter sečnih poteh in pobegih, na podlagi 
naslednjih kriterijev: globina kolesnic, širina prometnice, naklon prometnice, kamnitost, 
prisotnost korenin in kategorija prometnice. Meritve so potekale v štirih osnovnih 
fitocenoloških enotah: Omphalodo-Fagetum (OF), Blechno–Fagetum (BF), Galio 
Rotundifolii-Abietetum (GA) in Hacquetio-Fagetum (HF). S statistično analizo je bila 
potrjena hipoteza, da ni statistično značilnih razlik v globini kolesnic med posameznimi 
fitocenološkimi enotami. Najgloblje kolesnice sicer nastajajo na grajenih vlakah (7,0 cm), 
sledijo negrajene gozdne vlake (5,8 cm) ter sečne poti in pobegi (1,9 cm). Ugotovitve 
nakazujejo tudi na dejstvo, da se z večanjem naklona prometnic povečujejo globine 
kolesnic. Primernost fitocenoloških enot, kot osnovnega elementa pri ugotavljanju 
občutljivosti gozdnih tal, ni bilo mogoče dokončno niti potrditi niti zavreči. Za nedvoumno 
ovrednotenje te hipoteze bi potrebovali večje število meritev v več fitocenoloških enotah.  
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In the forests of GE Zaplana, measurements were taken in August with the aim of testing 
phytocenoses, as the basic unit for determining soil susceptibility to mechanized forest 
logging. On a sample trail nearly 14 km long, 90 measurements were taken, which took 
place on paved and unpaved logging trails and skid trails followed the following criteria: 
tyre track depth, trail width, trail slope, amount of rock present, presence of roots and road 
category. Measurements were taken in four basic phytosociological units: Omphalodo-
Fagetum (OF), Blechno–Fagetum (BF), Galio Rotundifolii-Abietetum (GA) in Hacquetio-
Fagetum (HF). Using statistical anlayses we accepted our hypothesis, which predicted that 
there would be no significant difference in tyre track depth between the four individual 
phytosociological units. The deepest tracks were found on paved trails (7,0 cm), then on 
unpaved logging trails (5,8 cm), with the shallowest tracks being found on skid trails (1,9 
cm). Our findings suggest that as the trail slope increases, so does the track depth. 
However we were not able to confirm the suitability of individual phytosociological units 
for measuring the susceptibility of soil. In order to accept the hypothesis with absolute 
confidence, a larger sample size with more measurments in various phytosocioligical units 
would be required. 
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1 UVOD 
Sodobni trendi pridobivanja lesa v celotnem gozdarskem sektorju težijo k čim bolj 
učinkovitem in varnem delu, kar pomeni, da postaja gospodarjenje z gozdovi v Sloveniji 
vse bolj mehanizirano. Poleg številnih pozitivnih učinkov mehaniziranja gozdne 
proizvodnje pa obstajajo tudi negativni, katerih se premalokrat zavedamo. Negativni vplivi 
vožnje in dela gozdne mehanizacije na gozd se najizraziteje odražajo s poškodbami 
sestojev in degradacijskimi procesi v gozdnih tleh, med katere spadajo erozija, 
onesnaževanje in zbijanje tal. Zaradi tega tla izgubljajo sposobnost opravljanja svojih 
funkcij. Potrebno pa je tudi omeniti, da so ti procesi v veliki meri nepovratni.  
 
Zlasti tla so zelo občutljiv del gozdnega ekosistema, zato jih je zaradi njihove 
neobnovljivosti in nenadomestljivosti pri osnovanju kopenskih ekosistemov potrebno 
varovati. Varstvo tal in njihovo ohranjanje je urejeno z mednarodnimi konvencijami ter 
zakonskimi in podzakonskimi akti v slovenski zakonodaji. Kljub temu, da imamo precej 
obsežno zakonodajo glede varovanja tal, pa nimamo jasnih smernic in opredelitev, koliko 
in do kakšne mere lahko tla poškodujemo, da ne pride do zmanjšanja rodovitnosti, kar 
povzroča težave predvsem na operativnem nivoju (Pezdevšek Malovrh in sod., 2018). Kot 
indikator za ugotavljanje občutljivosti in poškodovanosti tal so raziskovalci v tujini 
uporabili globino kolesnic, ki jih razvrščamo v tri razrede; plitve, srednje globoke in 
globoke kolesnice (Saarilahti, 2002). Ta indikator za ugotavljanje občutljivosti tal smo 
uporabili tudi v tem diplomskem delu. 
 
Tla so končni rezultat številnih tlotvornih dejavnikov. Poleg matične podlage in reliefa, ki 
imata največji vpliv, na proces pedogeneze vpliva tudi veliko drugih dejavnikov, kot so 
klima, vodne razmere, delovanje organizmov, človeške aktivnosti in čas (Lüscher et all, 
2016). Ker so ti dejavniki zelo raznoliki, se tla malo površinsko spreminjajo, kar povzroča 
težave pri ugotavljanju občutljivosti tal za vožnjo. Trenutno nimamo dovolj goste mreže 
talnih profilov, da bi imeli na voljo pedološko karto za ugotavljanje občutljivosti tal na 
operativnem nivoju. Temu pritrjujejo tudi ugotovitve raziskav v okviru ciljnega 
raziskovalnega dela na projektu Vpliv strojne sečnje na gozd in določitev meril za njeno 
uporabo (CRP V4-1624), kjer se je pokazalo, da so postopki in podlage, ki jih trenutno 
uporabljamo za ugotavljanje verjetnosti nastanka poškodb tal, zaradi zapletenega določanja 
tipa tal in nizke natančnosti kartnih podlag, precej okorne.  
 
V iskanju boljših rešitev smo se oprli na detajlno fitocenološko kartiranje, ki je bilo 
izvedeno v preteklosti. Pedogenetski dejavniki namreč ne vplivajo le na tla in njihov 
razvoj, temveč se vpliv vseh teh dejavnikov odraža tudi v gozdnih združbah, s čimer se 
ukvarja fitocenologija. V iskanju novih rešitev smo se odločili, da bomo kot indikator za 
ugotavljanje dovzetnosti gozdnih tal na poškodbe po delu z gozdno mehanizacijo uporabili 
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2 
fitocenologijo in podatke iz detajlnega fitocenološkega kartiranja, ki je bilo izvedeno v 
letih med 1960 in 1970, večina elaboratov pa do sedaj ni bila digitalizirana. 
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2 NAMEN NALOGE 
Pridobitev kakovostnih podatkov, njihovo ovrednotenje in pravilna interpretacija za 
praktično uporabo so ena izmed glavnih teženj sodobnega sveta. Pri ugotavljanju 
občutljivosti gozdnih tal na poškodbe pri delu v gozdu se danes opiramo zlasti na 
pedologijo. Žal pa so pedološke karte, ki predstavljajo glavni vir podatkov o tleh, za 
ugotavljanje občutljivosti tal na operativni ravni pogosto premalo natančne. V gozdarstvu 
je močno uveljavljena uporaba fitocenologije, kar pomeni, da imamo dobre podatke o 
gozdnih združbah, gozdarji pa so tudi navajeni uporabe teh podlag. Sprememba vegetacije 
nakazuje tudi spremembo okoljskih dejavnikov, med katerimi sta najpomembnejši klima in 
matična podlaga, zato želimo v diplomski nalogi odgovoriti na vprašanje, ali je mogoče 
ugotavljati občutljivost tal preko dostopnih podatkov o gozdnih združbah.  
 
Cilj diplomske naloge je testirati uporabnost gozdnih združb, kot osnove za ugotavljanje 
občutljivosti tal na vožnjo z gozdno mehanizacijo. To bomo dosegli z uporabo globine 
kolesnic, kot indikatorja ugotavljanja poškodovanosti tal po posameznih fitocenozah. Ker 
ne moremo kontrolirati količine vožnje in tipov strojev, ki so poškodbe naredili, smo se 
odločili za vzorčno ugotavljanje globine kolesnic na vzorčnem linijskem preseku celotne 
gospodarske enote. Popisane poškodbe na gozdnih prometnicah tako predstavljajo skupne 
poškodbe gozdnih tal, ki so se nakopičile skozi celotno zgodovino gospodarjenja z 
gozdovi. 
 
2.1  HIPOTEZE 
 
Postavili smo naslednji hipotezi: 
 
1. Ni razlik v globini kolesnic med posameznimi fitocenološkimi enotami. 
2. Fitocenološke enote niso primerne za uporabo pri določanju občutljivosti gozdnih 
tal na zbijanje. 
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3 OPIS FITOCENOLOŠKIH ZDRUŽB 
Po preprosti definiciji je fitocenologija ekološka veda, ki se ukvarja s preučevanjem 
rastlinskih združb. Raziskuje zgradbo, nastanek in razvoj rastlinskih združb, razširjenost 
rastlinskih združb, povezanost združb z okoljem, odnose znotraj združb in odnose med 
živim in neživim (Rozman, 2018). Aktivno preučevanje združb se je začelo v začetku 19. 
stoletja z razdelitvijo Zemlje na fitogeografske pasove. V Sloveniji segajo začetki v 
obdobje med obema vojnama, razcvet pa doživi fitocenologija po drugi svetovni vojni z 
ustanovitvijo dveh gozdarskih inštitutov in gozdarskega oddelka na Fakulteti za 
agronomijo in gozdarstvo v Ljubljani (Zupančič, 2017). Preučevanje in poznavanje 
gozdnih fitocenoloških združb je izrednega pomena. Skupaj z drugimi vedami ekologije 
(botanika, dendrologija, pedologija itd.) predstavlja temeljno znanje o rastiščih. Dobro 
poznavanje le-teh omogoča kakovostno gospodarjenje z gozdovi. Še posebej prihaja do 
izraza poznavanje rastišč pri sonaravnem gospodarjenju in gospodarjenju na degradiranih 
rastiščih.  
 
V nadaljevanju predstavljamo gozdne združbe, ki smo jih vključili v diplomsko nalogo.  
 
3.1 OMPHALODO-FAGETUM (OF) 
 
Gozdna združba jelovo-bukovih dinarskih gozdov, poznana tudi pod imenom Abieti-
Fagetum dinaricum, značilno porašča kraška območja. Najdemo jo vse od Trnovskega 
gozda pa do Kočevskega roga in Snežnika. Združba uspeva predvsem na nadmorski višini 
od 700 -1200 m. Površje je značilno kraško, zelo razgibano in prepredeno s številnimi 
vrtačami in brezni. Na matični podlagi, ki jo sestavlja apnenec in dolomit, nastajajo 
predvsem rjava karbonatna in pokarbonatna izprana tla. Klimatske razmere, velike količine 
padavin (2000-3000 mm/leto) in visoka zračna vlažnost omogočajo dobro uspevanje 
gozdov. Dinarski jelovo-bukovi gozdovi v Sloveniji spadajo med gospodarsko 
najpomembnejše gozdove. Združba ima značilno zelo bogato zeliščno in mahovno plast, ki 
zastira 60-80 % tal. Gozdove te vrste pogosto uvrščamo med varovalne gozdove (Puncer, 
1980).  
 
Značilne rastlinske vrste: jelka (Abies alba), bukev (Fagus sylvatica), spomladanska 
torilnica (Omphalodes verna), navadni strček (Aremonia agrimonoides), velecvetni čober 
(Calamintha grandiflora), trilistna penuša (Cardamine trifolia), kranjska kozja češnja 
(Rhamnus falax), javorji (Acer sp.), gorski brest (Ulmus glabra), navadna smreka (Picea 
abies), navadni volčin (Daphne mezereum), lovorolistni volčin (Daphne laureola), 
planinsko kosteničevje (Lonicera alpigena), navadna leska (Corylus avellana). 
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3.2 BLECHNO-FAGETUM (BF) 
 
Acidofilni bukov gozd z rebrenjačo najdemo pretežno v osrednji Sloveniji, sicer pa 
najbolje uspeva na nadmorskih višinah med 300 in 900 m. Združba je prisotna na kisli 
silikatni matični podlagi. Hitro preperevanje matične podlage omogoča srednja do globoka 
tla. Struktura tal je zelo labilna, kar se zaradi intenzivnega izkoriščanja gozdov vidno 
odraža na spremenjeni rastlinski zgradbi. Še posebno negativen učinek na siromašenje tal 
prispeva steljarjenje (Marinček, 1970).  
 
Značilne rastlinske vrste: bukev (Fagus sylvatica), graden (Quercus petraea), navadna 
krhlika (Frangula alnus), navadna jerebika (Sorbus aucuparia), robide (Rubus sp.), kostanj 
(Castanea sativa), navadna rebrenjača (Blechnum spicant), belkasta bekica (Luzula 
luzuloides), vijugasta masnica (Avenella flexuosa), borovnica (Vaccinium myrtillus), 
trokrpi bičnik (Bazzania trilobata). 
 
3.3 GALIO ROTUNDIFOLII-ABIETETUM (GA) 
 
Združba jelke in okroglolistne lakote v Slovenije pokriva slabih 22 % površine gozdov. 
Najdemo jo na nadmorskih višinah med 300 in 900 m. Naseljuje pretežno severne in 
vlažne predele. Tla uvrščamo med koluvialna distrična rjava tla. Le-ta so dovolj rodovitna 
in vlažna, da omogočajo bohotno rast vegetacije. V elaboratih je združba kartirana pod 
imenom Dryopterido-Abietetum, ki je sinonim za združbo jelke in okroglolistne lakote 
(Košir, 1994). 
 
Značilne rastlinske vrste: jelka (Abies alba), navadna smreka (Picea abies), borerjeva 
glistovnica (Dryopteris affinis ssp. Borreri), navadna krpača (Thelypteris limbosperma), 
širokolistna glistovnica (Dryopteris dilatata), rebrenjača (Blechnum spicant), bodičnata 
glistovnica (Dryopteris carthusiana). 
 
3.4 HACQUETIO-FAGETUM (HF) 
 
Bukov gozd s tevjem najdemo v submontanskem vegetacijskem pasu. Sinonim navedene 
združbe je podgorski bukov gozd. Združba je razširjena od nižin, vse do 600 m nadmorske 
višine na karbonatni matični podlagi (apnenec in dolomit). Največkrat prevladujejo srednje 
globoka rjava pokarbonatna tla. Letna količina padavin znaša od 1000 do 1600 mm, z 
maksimumom v poletnih mesecih (Košir, 1979). 
 
Značilne rastlinske vrste: bukev (Fagus sylvatica), graden (Quercus petraea), gorski javor 
(Acer pseudoplatanus), navadno tevje (Hacquetia epipactis), smrdljivka (Aposeris foetida), 
trobentica (Primula vulgaris). 
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Razlikovalnice so po večini toploljubne grmovnice, ki odražajo toplotne razmere: 
enovratni glog (Crataegus monogyna), navadni glog (Crataegus laevigata), njivni šipek 
(Rosa arvensis), dobrovita (Viburnum lantana), navadna kalina (Ligustrum vulgare) in 
bradavičasta trdoleska (Euonymus verrucosa). 
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4 METODE DELA 
Pri zajemu podatkov iz obstoječih kart smo uporabljali metodo skeniranja, vpenjanja 
skeniranih kart v projekcije in digitalizacijo podatkov, nato pa terensko preverjanje zajetih 
podatkov. S skenerjem CopiBook Cobalt HD smo skenirali fitocenološki elaborat Zaplane 
(Fitocenološki elaborat, 1964). Posamezne liste smo nato obdelali s programom 
CorelDRAW, saj so bili v posnetkih vidni šivi med kartami.  
 
Tako obdelane slike smo uvozili v program Esri ArcMap 10.5, z uporabo orodja 
»Georeferencing« določili kardinalne točke in karto tako vpeli v koordinatni sistem D48 
Slovenia. Pri projiciranju elaboratov smo se opirali na kardinalne točke, ki so v naravi 
stalne. Take točke po večini sestavljajo tipične reliefne značilnosti, kot so na primer vrhovi 
vzpetin, prelazi, skalni skoki in vrtače. Druga pomembna skupina stalnih točk za 
digitalizacijo pa so, poleg lastnosti zemeljskega površja, antropogene značilne točke. Med 
te sodijo značilna mesta cestne infrastrukture, kjer smo se opirali predvsem na 
pomembnejša križišča cest in križanja cest čez prelaze ter železniško infrastrukturo. Kot 
zelo pomembne točke pa so nam služile cerkve, za katere lahko z gotovostjo trdimo, da so 
na istem mestu prisotne že od časa izdelave kart. Namen vpenjanja kart je bila združitev 
vseh elaboratov v prostoru in umestitev le-teh v koordinatni sistem. To nam je omogočilo 
uporabo drugih digitalnih orodij pri zajemu podatkov o profilih, prav tako pa smo lahko na 
isti karti uporabljali več različnih podlag iz različnih virov. 
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Slika 1: Končna podoba združitve fitocenoloških elaboratov (Fitocenološki elaborat, 1964) 
 
Sledila je digitalizacija izbranih fitocenoloških enot. V programu ArcMap smo za vsako 
fitocenološko enoto posebej z orodjem »Create Feature« ustvarili svoj poligon z 
digitalizacijo meja fitocenoloških enot iz elaborata. Zanimale so nas zlasti štiri združbe, saj 
predstavljajo večino države, hkrati pa se med seboj precej razlikujejo. Mednje sodijo 
gozdna združba dinarskega gozda bukve in jelke (Omphalodo-Fagetum) z oznako OF, 
gozdna združba kislega bukovega gozda (Blechno–Fagetum) z oznako BF, združba jelke z 
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okroglolistno lakoto (Galio rotundifolii-Abietetum) z oznako GA in gozdna združba 
bukovega gozda s tevjem (Hacqutio-Fagetum) z oznako HF. Digitalizirane podatke smo 
naložili v Esri-jevo spletno storitev ArcGIS online, ki omogoča prikaz fitocenoloških enot 
na terenu s povezavo z GPS sistemom, ki prikazuje lokacijo popisovalca na terenu.  
Pomembna prednost uporabe spletne storitve ArcGIS online je tudi možnost uporabe 
pametnih obrazcev, ki nam je omogočila izpolnjevanja na terenu s pred pripravljenimi 
odgovori, kar zmanjša možnost napak. Za pripravo obrazcev je potrebna dobro zastavljena 
metodologija in dobro poznavanje problematike. Z mentorjem smo dorekli ključne 
parametre, ki smo jih potem popisovali na terenu ter načine merjenja le-teh. V ArcGIS-u 
smo nato ustvarili podatkovno bazo, ki je vsebovala zahtevane parametre in njihove načine 
merjenja. Pred terenskim delom smo ustreznost baze in meritve preverili na terenu v bližini 
Vrhnike. 
 
4.1 METODE TERENSKEGA DELA 
 
Ugotavljanje poškodovanosti gozdnih tal na terenu je potekalo na območju GE Zaplana. 
Kot je opredeljeno v namenu diplomske naloge, smo želeli preveriti spremembe lastnosti 
gozdnih prometnic v različnih fitocenoloških enotah. Ker popis celotnega območja ni bil 
mogoč, smo se odločili za izvedbo vzorčnega popisa lastnosti gozdnih prometnic v 
posameznih fitocenoloških enotah. Digitalizirana fitocenološka karta območja nakazuje, da 
se fitocenoze spreminjajo v gradientu sever-jug, zato smo se odločili za linijsko vzorčenje, 
ki poteka v smeri severozahod-severovzhod čez celotno gospodarsko enoto. Vzorčni 
linijski presek smo postavili tako, da je potekal čez celotno območje GE Zaplana, s tem, da 
se je začel v kislih bukovih gozdovih pri Smrečju, končal pa v dinarskih gozdovih bukve in 
jelke na območju Ljubljanskega vrha. Načrtovani vzorčni linijski element smo naložili v 
spletno aplikacijo ArcGIS online. Izbran linijski element je imel dolžino 13.929 m in širino 
20 m, kar je omogočalo, da smo z natančnostjo submetrskega GPS-a Trimble R1 brez 
težav vzorčili znotraj izbrane površine tudi v najbolj neugodnih razmerah na terenu 
(slika 2). 
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Slika 2: Digitalizirani poligoni fitocenoloških enot in prikaz linije vzorčenja 
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Za terensko delo smo uporabljali mobilni telefon, submetrski GPS Trimble G1, padomer 
Suunto, ravno palico in ročni meter. 
 
Delo na terenu nam je olajšala aplikacija ArcGIS Collector, kamor smo naložili predhodno 
pripravljeno zbirko poligonov fitocenoloških enot, linijo vzorčenja in nekatere ostale 
pomembne podatke. Glavne prednosti uporabe tega sistema so bile enostavno vnašanje 
podatkov in zmanjšanje možnosti napak pri prepisovanju podatkov, saj prepisovanja sploh 
ni bilo ter avtomatski prenos podatkov v oblak, kar je zmanjšalo verjetnost izgube 
podatkov. 
 
Terensko delo se je izvajalo tako, da je merilec začel z delom v SZ delu GE Zaplana in 
nato hodil po vzorčni liniji. Vsakič, ko je potek linije prečkala gozdna prometnica (pobeg, 
sečna pot, vlaka), je to prometnico tudi popisal. Popis se je izvajal v obdobju med 13. 8. 
2019 in 16. 8. 2019. Izvajala sta ga dva merilca z uporabo enega osebnega avtomobila. 
Delo je potekalo tako, da je en merilec hodil po liniji vzorčenja in pobiral podatke, med 
tem ko je druga oseba z osebnim avtomobilom prevažala merilca na najbližjo novo točko 
meritev, saj so med posameznimi gozdnimi zaplatami tudi območja brez gozda.  
 
Meritve smo izvajali znotraj gozdnih površin, na grajenih in negrajenih gozdnih vlakah, ter 
sečnih poteh in pobegih, ki so se nahajali znotraj vzorčne linije. V popis smo zajeli šest 
kriterijev: globino kolesnic, širino prometnice, naklon prometnice, kamnitost, prisotnost 
korenin in kategorijo prometnice. Način merjenja prikazujemo v nadaljevanju za vsak 
parameter posebej. Za določitev širine smo sprva določili oba robova prometnice. Rob 
prometnice je definiran kot meja med voženo in ne voženo površino, torej je meja med 
raščenimi tlemi in prometnico. To v praksi pomeni, da so tam prisotna drevesa in nemotena 
vegetacija, ter da tla na tem mestu ne kažejo znakov vožnje. Širino prometnice smo 
določili tako, da smo napet ročni meter razvili pravokotno na prometnico, od enega roba do 
drugega. Izmerjeno dolžino smo nato na centimeter natančno vnesli v aplikacijo. Pri 
ugotavljanje globine kolesnic smo pravokotno na prometnico postavili palico, za višino pa 
smo vedno vzeli višino raščenih tal levo in desno od prometnice. Z ročnim metrom smo 
nato izmerili razdaljo med palico in dnom kolesnice na centimeter natančno. Za vnos v 
aplikacijo smo uporabili globino tiste kolesnice, ki je bila globlja. Zaradi plastičnosti tal je 
ponekod prihajalo do narinjenih delov kolesnic, ki pa jih v meritvah nismo upoštevali, saj 
smo gledali s strani raščenih tal. Merjenje je potekalo izključno na površini, kjer prihaja do 
stika z gozdno mehanizacijo. Morebitne poglobitve prometnic, nastale zaradi vodnih 
erozijskih procesov, smo pri merjenju izločili, zabeležili pa smo jih pod opombami, kar 
nam je bilo v pomoč pri kasnejši analizi rezultatov. Naklon prometnice smo pridobili s 
padomerom Suunto. Naklon je bil merjen v odstotkih, ugotavljali pa smo ga v podolžni 
smeri prometnice navzgor in navzdol od točke meritev. Na podlagi ocene merilca smo pri 
gozdnih prometnicah opredelili tudi kamnitost in prisotnost korenin. Kamnitost je 
razdeljena v štiri podkategorije. Merilec je lahko izbiral med naslednjimi možnostmi: 
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zemljata tla (tla z manj kot 9,9 % vidnih kamnov), tla s posameznimi kamni (delež kamnov 
je večji od 10 % in manjši od 49,9 %), tla s prevladujočim kamenjem (matična podlaga in 
kamni so prisotni na 50-89,9 % prometnice) in matična podlaga (prisotnost matične 
podlage na več kot 90 % prometnice). Podobno je bilo tudi pri določanju prisotnosti 
korenin. Možnosti izbire so bile naslednje: brez vidnih korenin (prometnica je malo 
poškodovana, koreninski pletež podpira težo strojev in ni viden, niti vidno poškodovan), 
posamezne korenine (koreninski pletež podpira maso strojev, tu in tam je vidna ali 
poškodovana kakšna večja korenina), veliko vidnih korenin (korenine so razgaljene in 
delno pretrgane) in povsod vidna matična podlaga (korenine so na vsej površini prometnice 
pretrgane). Zadnji parameter je bila kategorija prometnic. Gozdno vlako, ki je vsebovala 
očitne elemente gradnje (odkop, nasip, miniranje itd.), smo uvrstili med grajene vlake. 
Posebno kategorijo predstavljajo sečne poti in pobegi. To so linije, ki so bile uporabljene le 
v redkih primerih. Prehod mehanizacije čez to kategorijo je občutno manjši kot čez 
klasične vlake. Vse ostale gozdne vlake smo umestili pod kategorijo negrajenih vlak.  
 
Vse meritve je opravljal en sam merilec. Del priprav na terensko delo je bil tudi terenski 
dan, ki je služil uskladitvi merilca z razumevanjem kvantitete posameznih merjenih 
znakov. Na ta način je merilec dobil občutek za merjenje in v prisotnosti mentorja razčistil 
vse nejasnosti, ki so nastale ob poskusnih meritvah. 
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5 REZULTATI 
Podatke pridobljene na terenu smo iz aplikacije ArcGIS Collector prenesli v program Esri 
ArcMap 10.5 in preko atributivne tabele v nadaljevanju do Microsoftovega tabelarnega 
programa Excel, kjer smo jih analizirali.  
 
Meritve so bile opravljene v desetih fitocenoloških enotah. Zaradi prevelikega števila enot 
za statistično analizo in fitocenološko nepreverjenega stanja na terenu, smo posamezne 
fitocenološke enote združili v večje enote. Tako smo dobili štiri fitocenološke enote: 
Omphalodo-Fagetum (OF), Blechno-Fagetum (BF), Galio Rotundifolii-Abietetum (GA) in 
Hacquetio-Fagetum (HF). Najmanjše število meritev, ki je bilo še sprejemljivo za 
nadaljnjo statistično analizo, je bilo pet meritev v posamezni fitocenološki enoti.  
 
Na terenu je bilo skupno narejenih 90 meritev, ki jih prikazujemo na sliki 3. Število 
opravljenih meritev je bilo nižje od pričakovanega števila. Prav tako se je linija vzorčenja, 
široka 20 m, izkazala za nekoliko preozko, zato smo na terenu razdaljo iz 20 m razširili na 
30 m. Prilagoditev smo naredili z namenom pridobivanja večjega števila podatkov. 
Meritve na prometnicah so bile tako izvedene tudi nekoliko izven začrtane cone (do 10 m), 
sicer bi bilo število meritev skoraj dvakrat manjše. Linija vzorčenja se ni prilagajala terenu 
ali katerim drugim značilnostim. Pogosto je bila umeščena v reliefno preveč razgibane,  
težko dostopne predele, struge potokov ali na območja, kjer gospodarjenja z gozdovi 
praktično ni, zato je bilo število prometnic in posledično število meritev nižje od 
pričakovanega.  
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Slika 3: Lokacije opravljenih meritev globin kolesnic 
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Največje število meritev smo opravili v dinarskih gozdovih bukve in jelke (OF), kjer smo 
meritve naredili na 37 prometnicah. Najmanj meritev je bilo izvedenih v gozdni združbi 
Galio Rotundifolii-Abietetum (GA). V tej fitocenološki združbi je bilo narejenih le 5 
meritev. Glavni razlog za majhno število meritev se skriva v dejstvu, da je bila omenjena 
fitocenoza v GE Zaplana prisotna na manjših površinah, ki so bile v vzorčni liniji prisotne 
le v manjšem obsegu.  
 
Opisno statistiko izmerjenih statističnih parametrov po posameznih fitocenoloških 
kategorijah prikazujemo v preglednici 1. 
 
Preglednica 1: Opisna statistika ugotavljanih parametrov po posameznih fitocenoloških enotah 
Fitocenološka enota 
Število 
meritev 
Povprečna 
globina 
kolesnic (cm) 
Povprečna 
širina 
prometnic (cm) 
Povprečen 
naklon 
prometnic (%) 
Število 
erozijskih 
procesov vode 
Omphalodo-Fagetum 
(OF) 37 5,3 240,0 13,7 2 
Blechno-Fagetum (BF) 16 6,9 252,5 12,3 4 
Galio Rotundifolii-
Abietetum (GA) 5 6,4 250,0 13,6 0 
Hacqutio-Fagetum (HF) 32 5,6 243,8 15,3 2 
 
Povprečje 5,7 244,1 14,0 
  
 
5.1 GLOBINA KOLESNIC GLEDE NA KATEGORIJO GOZDNIH ZDRUŽB 
 
Povprečna globina kolesnic v vseh gozdnih združbah znaša 5,7 cm. Najglobje kolesnice so 
bile popisane v gozdni združbi kislega bukovega gozda (BF), kjer so v povprečju merile 
6,9 cm, najmanjše pa v gozdni združbi dinarskega gozda bukve in jelke (OF), v povprečju 
5,3 cm (glej preglednica 1). 
 
Na sliki 4 prikazujemo razlike v globini kolesnic med posameznimi fitocenološkimi 
enotami. Grafično ponazorjene so najmanjše vrednosti, prvi kvartil (Q1), mediana (Q2), 
povprečna vrednost (prikazano na sliki 4 z X) tretji kvartil (Q3), največja vrednost in 
morebitni osamelci (slika 4). Osamelec predstavlja točko meritve, kjer je globina kolesnice 
očitno odstopala od povprečja in je znašala 20 cm. Meritev je nastala na grajeni vlaki z 
mehko zemljato podlago, naklonom 28 % in prisotnostjo vodne erozije na kolesnicah. Kot 
bomo predstavili v nadaljevanju vsi ti dejavniki vplivajo na globlje kolesnice. 
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Standardni odklon nam pove odstopanje vsakega podatka od povprečne vrednosti. 
Standardni odklon je najmanjši v združbi Galio Rotundifolii-Abietetum (GA). Razlog 
majhnega odstopanja je zagotovo tudi v majhnem številu meritev v tej fitocenološki enoti. 
Največji standardni odklon zasledimo v gozdni združbi Hacqutio-Fagetum (HF). Na 
odstopanje od povprečne vrednosti močno vpliva osamelec. Statističnih razlik med 
povprečnimi vrednostmi po posameznih fitocenoloških enotah nismo ugotovili. Razlike 
med njimi so statistično premajhne. Iz omenjenih dejstev lahko sprejmemo ničelno 
hipotezo, da razlik v globini kolesnic po posameznih fitocenoloških enotah ni. 
Slika 4:Grafični prikaz razlik v globini kolesnic med posameznimi fitocenološkimi enotami 
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5.2 KATEGORIJA PROMETNIC GLEDE NA KATEGORIJO GOZDNIH ZDRUŽB 
 
Skupno je bilo popisanih 42 grajenih vlak, 34 negrajenih vlak in 14 sečnih poti in pobegov. 
Popis posameznih prometnic po fitocenoloških enotah prikazuje preglednica 2. Največ 
prometnic smo popisali v Omphalodo-Fagetum (OF), kar 37, najmanj pa v Galio 
Rotundifolii-Abietetum (GA), le 5. 
 
Preglednica 2: Prikaz popisa posameznih prometnic po fitocenoloških enotah 
Fitocenološka enota Grajena vlaka Negrajena vlaka 
Sečne poti in 
pobegi 
Skupna vsota 
Omphalodo-Fagetum (OF) 20 12 5 37 
Blechno-Fagetum (BF) 14 1 1 16 
Galio Rotundifolii-Abietetum 
(GA) 1 4 
 
5 
Hacqutio-Fagetum (HF) 7 17 8 32 
Skupna vsota 42 34 14  
 
Popis vrste gozdnih prometnic glede na fitocenološke kategorije je pokazal, da so največje 
razlike znotraj fitocenoloških kategorij pri gozdni združbi bukovega gozda s tevjem (HF), 
kjer je razlika med globino kolesnic grajenih (10,7 cm) in negrajenih (5,7 cm) vlak skoraj 
dvakratna (preglednica 3).  
 
Preglednica 3: Razmerje med globino kolesnic (cm) in kategorijo prometnic po posameznih fitocenoloških enotah 
Globina kolesnic (cm) Grajene vlake Negrajene vlake Sečne poti in pobegi 
Omphalodo-Fagetum (OF) 5,7 5,8 2,6 
Blechno-Fagetum (BF) 7,4 6,0 1,0 
Galio Rotundifolii-Abietetum 
(GA) 3,0 7,3 
 Hacqutio-Fagetum (HF) 10,7 5,4 1,6 
Skupno povprečje 7,0 5,8 1,9 
 
Izkazalo se je, da so globine kolesnic najmanjše pri pobegih in sečnih poteh. Povprečna 
globina v tej kategoriji prometnic znaša 1,9 cm. Potrebno je poudariti, da podatkov o teh 
prometnicah nismo primerjali z evidencami ZGS, temveč so podatki o kategoriji 
prometnice pridobljeni glede na izgled na terenu. Vsekakor je frekvenca prehodov pri 
sečnih poteh in pobegih izredno majhna, kar naj bi se odražalo predvsem na manjših 
globinah kolesnic - to razliko naša raziskava tudi potrjuje. Nekoliko bolj raznolika je 
situacija pri kategorijah grajenih in negrajenih vlak. Grajene vlake, pri katerih bi 
pričakovali večjo odpornost tal na poškodbe, so se izkazale kot tip kategorije prometnic, 
kjer prihaja do najglobljih kolesnic, saj povprečna globina kolesnic znaša 7,0 cm. Rezultat 
je smiseln, saj so grajene vlake pogosto zgrajene na strmejših terenih ter pogosto zelo 
obremenjene z vožnjo.  
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5.3 ŠIRINA POMETNIC GLEDE NA KATEGORIJO GOZDNIH ZDRUŽB 
 
Velikih razlik med širinami prometnic ni moč zaznati. Povprečna širina prometnice znaša 
244,0 cm. Najširše prometnice so prisotne v gozdni združbi kislega bukovega gozda (BF), 
kjer v povprečju merijo 252,5 cm. Najožje prometnice pa zasledimo v gozdna združbi 
dinarskega gozda bukve in jelke (OF), kjer v povprečju širina prometnic znaša 240,0 cm 
(glej preglednica 1).   
 
Standardni odklon je tako kot pri analizi globine kolesnic najmanjši v gozdni združbi Galio 
Rotundifolii-Abietetum (GA). Največja odstopanja zasledimo v Blechno-Fagetum (BF). 
Glavni razlog temu je osamelec, ki močno odstopa od povprečja, a smo vseeno mnenja, da 
je omenjena prometnica vlaka. Razvidno je, da statističnih razlik v širini prometnic po 
posameznih fitocenoloških enotah ni (slika 5). Sprejmemo ničelno hipotezo, ki pravi, da 
razlik v širini prometnic med posameznimi združbami ni. 
  
 
 
 
V nadaljevanju nas je zanimalo, kako se znotraj fitocenoz porazdeljujejo povprečja širin 
prometnice in globin kolesnic glede na kategorijo prometnic, kar prikazujemo v spodnji 
preglednici. Ugotovili smo, da najširše prometnice spadajo v kategorijo grajenih vlak. 
Najširše prometnice zasledimo v gozdni združbi Hacqutio-Fagetum (HF), kjer povprečna 
širina meri 265,7 cm, najožje pa so v združbi Omphalodo-Fagetum (OF) z 229,2 cm. Na 
grajenih vlakah smo ugotovili v povprečju tudi najgloblje kolesnice. Z 10,7 cm povprečne 
Slika 5: Grafični prikaz razlik v širini vlake med posameznimi fitocenološkimi enotami 
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globine na grajenih vlakah dominira gozdna združba Omphalodo-Fagetum (OF), 
najplitvejše pa so na sečnih poteh in pobegih v združbi Blechno-Fagetum (BF) z 1,0 cm. 
Ostale vrednosti za povprečno širino gozdnih prometnic in povprečno globino kolesnic, 
glede na kategorijo prometnic po posameznih fitocenoloških združbah, prikazuje spodnja 
preglednica 4. 
 
Preglednica 4: Povprečna širina prometnice (cm) in globina kolesnic (cm) glede na kategorijo prometnice po 
posameznih fitocenoloških enotah 
Fitocenološka enota 
Povprečna širina prometnice 
(cm) 
Povprečna globina 
kolesnic (cm) 
Grajene vlake 254,3 7,0 
Omphalodo-Fagetum (OF) 250,0 10,7 
Blechno-Fagetum (BF) 255,0 7,4 
Galio Rotundifolii-Abietetum (GA) 250,0 5,7 
Hacqutio-Fagetum (HF) 265,7 3,0 
Negrajene vlake 235,0 5,8 
Omphalodo-Fagetum (OF) 229,2 5,4 
Blechno-Fagetum (BF) 240,0 6,0 
Galio Rotundifolii-Abietetum (GA) 250,0 5,8 
Hacqutio-Fagetum (HF) 235,3 7,3 
Sečne poti in pobegi 235,7 1,9 
Omphalodo-Fagetum (OF) 226,0 1,6 
Blechno-Fagetum (BF) 230,0 1,0 
Hacqutio-Fagetum (HF) 242,5 2,6 
Skupno povprečje 244,1 5,7 
 
Ugotovimo lahko, da so prometnice v povprečju najširše v gozdni združbi Blechno-
Fagetum (BF) in najožje v Omphalodo-Fagetum (OF). Prišli smo tudi do zaključka, da so 
grajene vlake v povprečju za kar 20 cm širše od negrajenih vlak ter sečnih poti in pobegov. 
Razlog je v vplivu gradnje ter večji rabi takšnih vlak, kar zahteva širše vozišče, katerega 
gozdna mehanizacija za delo tudi potrebuje. 
 
5.4 NAKLON PROMETNIC GLEDE NA KATEGORIJO GOZDNIH ZDRUŽB 
 
Povprečni naklon gozdnih prometnic meri 14,0 %. Najmanjši povprečni naklon so imele 
prometnice v gozdni združbi kislega bukovega gozda (BF) z 12,3 %, največjega pa gozdna 
združba bukovega gozda s tevjem (HF) s 15,3 % (glej preglednica 1).  
 
Na vprašanje, kakšne so razlike v naklonu vseh gozdnih prometnic po posameznih 
združbah odgovarjamo s sliko 6. Nakloni imajo zelo velike standardne odklone, 
prednjačita združbi Omphalodo-Fagetum (OF) in Hacqutio-Fagetum (HF). Nekoliko 
manjše standardne odklone zaznamo v gozdni združbi Omphalodo-Fagetum (OF). V 
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združbi Blechno-Fagetum (BF) lahko opazimo osamelec. V tem primeru gre za grajeno 
vlako s posameznimi kamni in brez vidnih korenin, z naklonom 30 %, kar je za to združbo 
nenavadno, ne pa za celotno populacijo vlak, zaradi česar osamelca ne bomo izločili iz 
obdelav. Potrjujemo ničelno hipotezo, ki trdi, da značilnih razlik v naklonih gozdnih 
prometnic med posameznimi fitocenološkimi enotami ni.  
 
 
 
 
Povprečni naklon prometnice, glede na kategorijo prometnice po posameznih 
fitocenoloških enotah, prikazuje spodnja preglednica. Največji povprečni naklon smo 
opazili v kategoriji negrajenih vlak, kjer le-ta meri 17,6 %. Sledijo sečne poti in pobegi s 
14,5 % naklona, najmanjši pa je naklon na grajenih vlakah, in sicer 10,9 %. Največji 
naklon opazimo v združbi Omphalodo-Fagetum (OF) na negrajenih vlakah s 17,6 %. 
Slika 6: Grafični prikaz naklona prometnic po posameznih fitocenoloških enotah 
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Preglednica 5: Povprečni naklon prometnic glede na kategorijo prometnice po posameznih fitocenoloških enotah 
Fitocenološke enote Povprečni naklon prometnice (%) 
Grajene vlake 10,9 
Omphalodo-Fagetum (OF) 7,3 
Blechno-Fagetum (BF) 12,1 
Galio Rotundifolii-Abietetum 
(GA) 11,7 
Hacqutio-Fagetum (HF) 2,0 
Negrajene vlake 17,6 
Omphalodo-Fagetum (OF) 19,1 
Blechno-Fagetum (BF) 16,0 
Galio Rotundifolii-Abietetum 
(GA) 16,1 
Hacqutio-Fagetum (HF) 16,5 
Sečne poti in pobegi 14,5 
Omphalodo-Fagetum (OF) 14,1 
Blechno-Fagetum (BF) 10,0 
Hacqutio-Fagetum (HF 16,0 
Skupna vsota 14,0 
 
Rezultati analize naklonov gozdnih prometnic so zanimivi, saj kažejo nato, da imajo v 
povprečju najnižje vrednosti vzdolžnih naklonov grajene vlake, sledijo jim sečne poti in 
pobegi, največje naklone pa smo zasledili na negrajenih vlakah. 
 
5.5 KAMNITOST GLEDE NA KATEGORIJO GOZDNIH ZDRUŽB 
 
V preglednici 6 prikazujemo število meritev po posameznih kategorijah prometnic, glede 
na fitocenološke enote. Delež kamnite podlage in podlage s posameznimi kamni je 
bistveno večji v fitocenoloških združbah Omphalodo-Fagetum (OF) in Blechno-Fagetum 
(BF), kot v ostalih dveh združbah, medtem ko je delež zemljate podlage največji v 
združbah Galio Rotundifolii-Abietetum (GA) in Hacqutio-Fagetum (HF). 
 
Preglednica 6: Kamnitost po posameznih fitocenoloških enotah 
Fitocenološka enota Kamnita podlaga Posamezni kamni Zemljata podlaga 
Omphalodo-Fagetum (OF) 15 17 5 
Blechno–Fagetum (BF) 10 3 3 
Galio Rotundifolii-Abietetum (GA) 
 
2 3 
Hacqutio-Fagetum (HF) 3 12 17 
Skupna vsota 28 34 28 
 
Rezultati analize kamnitosti kažejo na lastnosti matične podlage v posameznih združbah. Iz 
ugotovitev bi lahko sklepali, da je podlaga v OF in BF bistveno bolj trda, kot v HF in DA, 
čeprav v slednji nimamo veliko meritev. Z dodatno analizo (preglednica 7), ki smo jo 
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naredili z namenom potrditve zgornje teze, pa smo prišli do ugotovitve, da se le gozdna 
združba Omphalodo-Fagetum (OF) loči po trdoti podlage od ostalih treh združb. Razlog da 
smo ugotovili tako velik odstotek kamnite podlage je v dejstvu, da je matična podlaga 
mehka (permokarbonatni skrilavci in peščenjaki). Izgled te podlage je takšen, da je na 
površju vlak veliko vidnih kamnov (zlomljenih kosov skrilavca), kar pojasnjuje velik 
odstotek zaznane kamnite podlage. V nadaljevanju analize smo iz obdelave prometnic 
odvzeli grajene vlake, da bi dobili podatke o profilih, brez motenj gradnje. Ugotovili smo, 
da je opazovanje kamnite podlage v združbi Blechno-Fagetum (BF) tesno povezano z 
gradnjo vlak, saj je bila kamnita podlaga opisana na vseh grajenih vlakah. Opazimo lahko 
tudi zelo nizko število negrajenih vlak in pobegov v združbi Blechno-Fagetum (BF), v 
primerjavi z ostalimi združbami. Razlog je v dejstvu, da je na skrilasti matični podlagi 
gradnja in vzpostavitev prevoznosti vlak nujna, saj se po nekaj letih širina vlake zaradi 
erozije močno zmanjša in tako je potrebno ponovno izvesti posege v profil vlake, s 
katerimi zagotovimo potreben prostor za izbrano tehnologijo spravila lesa. 
 
Preglednica 7: Kamnitost po posameznih fitocenoloških enotah na negrajenih vlakah ter sečnih poteh in pobegih 
Fitocenološka enota Kamnita podlaga Posamezni kamni 
Zemljata 
podlaga Skupna vsota 
Omphalodo-Fagetum (OF) 6 8 3 17 
Blechno-Fagetum (BF) 
 
1 1 2 
Galio Rotundifolii-Abietetum 
(GA) 
 
1 3 4 
Hacqutio-Fagetum (HF) 1 10 14 25 
Skupna vsota 7 20 21 48 
 
Tudi na trdih matičnih podlagah (apnenec in dolomit) lahko opazimo povečanje deleža 
grajenih vlak. S povečevanjem deleža podlage s kamni in s povečevanjem deleža kamnite 
podlage, opazimo naraščanje deleža grajenih gozdnih prometnic. Zaradi številnih skal, ki 
so bile prisotne zlasti v Omphalodo-Fagetum (OF), je prehodnost gozdne mehanizacije 
zelo slaba. Gradnja vlak za razmeroma normalno gospodarjenje je zato nujno potrebna. 
 
5.6 STANJE KORENINSKEGA SISTEMA GLEDE NA KATEGORIJO GOZDNIH 
ZDRUŽB 
 
Prisotnost koreninskega sistema na merjenih gozdnih prometnicah smo ocenjevali v treh 
kategorijah. Največji delež pripada kategoriji, kjer korenin ni vidnih. Skupaj smo s to 
oznako ocenili 52 prometnic. Od skupno 90-ih ocen jih 34 spada v kategorijo posamezne 
korenine. Le štirikrat smo ocenili, da je na prometnici prisoten bogat koreninski sistem. 
Prisotnost koreninskega sistema je najmanjša v gozdni združbi Blechno-Fagetum (BF), 
kjer so bile vidne korenine le v tretjini primerov. Pri ostalih fitocenoloških združbah je 
razmerje med prometnicami s prisotnim koreninskim sistemom in tistimi, kjer korenin ni 
bilo moč opaziti, približno enako (preglednica 8).  
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Preglednica 8: Prisotnost koreninskega sistema po posameznih fitocenoloških enotah 
Fitocenološka enota Korenin ni vidnih Posamezne korenine 
Veliko vidnih 
korenin 
Omphalodo-Fagetum (OF) 20 15 2 
Blechno-Fagetum (BF) 12 3 1 
Galio Rotundifolii-Abietetum (GA) 2 2 1 
Hacqutio-Fagetum (HF) 18 14 
 
Skupna vsota 52 34 4 
 
Prisotnost koreninskega sistema je deloma pogojena tudi s kategorijo gozdnih prometnic. 
Zaradi del, ki so bila potrebna pri izgradnji grajenih vlak, je delež koreninskega sistema v 
tej kategoriji prometnic manjši.  
 
Preglednica 9: Prisotnost koreninskega sistema po posameznih kategorijah prometnic 
Kategorija prometnice Korenin ni vidnih 
Posamezne 
korenine 
Veliko vidnih 
korenin 
Skupna 
vsota 
Grajene vlake 31 11 
 
42 
Negrajene vlake 16 15 3 34 
Sečne poti in pobegi 5 8 1 14 
Skupna vsota 52 34 4 90 
 
Tako ne preseneča dejstvo, da na grajenih vlakah ne zasledimo bogatega koreninskega 
sistema, temveč zasledimo le posamezne korenine, katere so prav tako redke. Kar 31 od 
skupno 42 meritev narejenih na grajenih vlakah vidnega koreninskega sistema sploh ni 
imelo (preglednica 9). Pri negrajenih vlakah ter sečnih poteh in pobegih je razmerje med 
kategorijo, kjer korenin ni vidnih in ostalima kategorijama (posamezne korenine in veliko 
vidnih korenin) razmeroma enako. 
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5.7 POVEZAVA MED GLOBINO KOLESNIC, KAMNITOSTJO IN KATEGORIJO 
PROMETNIC 
 
Največ meritev, skupaj 21, smo naredili na grajenih vlakah na kamniti podlagi, najmanj pa 
na sečnih poteh in pobegih prav tako na kamniti podlagi. Število meritev po posameznih 
kategorijah prometnic glede na kamnitost prikazuje spodnja preglednica 10. 
 
Preglednica 10: Tabelarni prikaz števila meritev glede na kategorijo prometnice in kamnitost 
 
Do zanimivih rezultatov smo prišli pri analizi razmerja globine kolesnic med kategorijo 
prometnic in kamnitostjo. V splošnem lahko potrdimo, da velikih razlik v povprečni 
globini kolesnic med posameznimi kategorijami prometnic in kamnitostjo ni moč zaznati.  
 
Preglednica 11: Razmerje globine kolesnic (cm) med kamnitostjo in posamezno kategorijo prometnic 
Globina kolesnic (cm) Grajene vlake Negrajene vlake 
Sečne poti in 
pobegi 
Skupno 
povprečje 
Kamnita podlaga 6,8 6,3 2,7 6,3 
Posamezni kamni 6,3 5,8 1,3 5,4 
Zemljata podlaga 9,0 5,6 2,0 5,6 
Skupno povprečje 7,0 5,8 1,9 5,7 
 
Pričakovali smo, da se bodo pri vseh kategorijah gozdnih prometnic najgloblje kolesnice 
pojavile na zemljatih tleh, ki veljajo za bolj občutljiva na poškodbe po delu z gozdno 
mehanizacijo, a temu ni bilo tako. Zemljata tla se izkažejo za bolj podvržena poškodbam le 
pri grajenih vlakah, kjer nastajajo najgloblje kolesnice, v povprečju globoke 9,0 cm 
(preglednica 11). Pri negrajenih vlakah, sečnih poteh in pobegih večjih razlik ni. V 
povprečju najgloblje kolesnice nastajajo na kamniti podlagi, kjer njihova globina znaša 6,3 
cm, kar utemeljujemo s prisotnostjo vodnih erozijskih procesov. Erozijski procesi vode na 
vlakah sicer nastajajo zaradi pomanjkanja sistemov odvodnjavanja in naklona prometnic. 
Potrebno pa je tudi povedati, da se zemljata vlaka lahko kaj hitro spremeni v kamnito 
vlako, če na njej potekajo erozijski procesi. Erozija se pojavlja, ko intenzivnost padavin 
preseže infiltracijsko sposobnost prsti in nastane površinski odtok. Površinsko spiranje je 
posledica dežne erozije in ploskovne erozije površinskega vodnega toka, ki poteka, preden 
se voda združi v curke in deluje globinsko (Komac in Zorn, 2005). Tok vode odnaša prst in 
Število meritev Grajene vlake Negrajene vlake Sečne poti in pobegi 
Kamnita podlaga 21 4 3 
Posamezni kamni 14 16 4 
Zemljata podlaga 7 14 7 
Skupna vsota 42 34 14 
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s tem poglablja vlako. Kamnita tla so precej bolj dovzetna na erozijo prsti. V naših 
meritvah, kjer smo morebitno erozijo zapisovali pod opombe, so bili vodni erozijski 
procesi na kamnitih podlagah opisani na kar petih od skupno osmih tovrstnih opombah. Pri 
zgornjem utemeljevanju je potrebno poudariti, da so meritve potekale na prometnicah, ki 
opravljajo svojo vlogo že več desetletij, nekatere tudi stoletij. Dejstvo je, da je večina vlak, 
ki smo jih označili kot kamnite, prvotno bilo zemljatih in so kamnite postale šele po 
človeških vplivih.  
 
5.8 POVEZAVA MED GLOBINO KOLESNIC IN NAKLONOM 
 
Pri analizi zbranih podatkov se je pokazala povezava med globino kolesnic in naklonom 
prometnic ter tudi povezava med naklonom prometnic in erozijskimi procesi.  
 
Globina kolesnic se z večanjem naklona prometnice povečuje. Trend je najbolj izrazit pri 
grajenih vlakah, pri katerih se z večanjem naklona globina kolesnic najopazneje povečuje. 
Nekoliko manj izrazita je ta zakonitost pri negrajenih vlakah. Zanimivo pa je, da te 
povezave pri sečnih poteh ni zaznati, kar lahko razložimo tudi z manjšimi globinami 
kolesnic na teh prometnicah. Iz spodnje slike lahko razberemo, da imajo največji naklon v 
povprečju negrajene vlake, kjer le-ta meri 17,6 %. Sledijo sečne poti in pobegi s 14,5 % in 
grajene vlake z 10,9 % (preglednica 5). Poleg najvišje povprečne vrednosti naklona 
negrajenih vlak, zanje velja tudi dejstvo, da nakloni relativno pogosto presegajo mejo 30 
%, kar za ostali kategoriji ne moremo trditi (slika 7). 
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Z naklonom prometnice se povečuje tudi verjetnost nastanka vodne erozije. Verjetnost smo 
izračunali tako, da smo naklon sprva razdelili na 4 enake razrede (po 10 % naklona), ter po 
posameznih razredih sešteli število opomb, ki namigujejo na erozijo vode. Število opomb 
po posameznih razredih, kjer so bili zabeleženi vplivi vodne erozije, smo delili s celotnim 
številom meritev v posameznem razredu. Dobljen količnik smo pomnožili s sto in tako 
dobili verjetnost v odstotkih. Občutno povečanje verjetnosti nastopi pri prometnicah z 
naklonom večjim od 20 %. Pri naklonih večjih od 30 % je v povprečju vsaka četrta 
prometnica podvržena vodnim erozijskim procesom (Slika 8). 
Slika 7: Graf interakcije med globino kolesnic (cm) in naklonom prometnic (%) po posameznih kategorijah prometnic 
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5.9 POVEZAVA MED GLOBINO KOLESNIC IN KORENINSKIM SISTEMOM 
 
V razmerju med globino kolesnic in prisotnostjo koreninskega sistema je prihajalo do 
manjših razlik. Očitne povezave, ki bi namigovala na odločilno vlogo koreninskega 
sistema pri zagotavljanju boljše utrjenosti gozdnih prometnic, ni bilo moč zaznati. Vseeno 
lahko potrdimo naša predhodna pričakovanja, da prihaja na prometnicah, kjer ni bilo 
vidnih korenin do malenkost globljih kolesnic. Le te so v povprečju za pol centimetra (0,5 
cm) globlje od povprečne globine kolesnic, ki znaša 5,7 cm (preglednica 12). 
 
Preglednica 12: Razmerje med globino kolesnic (cm) in prisotnostjo koreninskega sistema po posameznih fitocenoloških 
enotah 
Globina kolesnic (cm) 
Korenin ni 
vidnih Posamezne korenine Veliko vidnih korenin 
Skupno 
povprečje 
Omphalodo-Fagetum (OF) 5,8 4,7 5,0 5,3 
Blechno-Fagetum (BF) 7,8 3,3 6,0 6,9 
Galio Rotundifolii-
Abietetum (GA) 5,5 7,5 6,0 6,4 
Hacqutio-Fagetum (HF) 5,8 5,4 
 
5,6 
Skupno povprečje 6,2 5,0 5,5 5,7 
 
Slika 8: Grafični prikaz razmerja med naklonom in vodno erozijo 
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI 
Z ugotavljanjem statističnih razlik v globini kolesnic, naklonom prometnice, kamnitostjo, 
kategorijo prometnice in prisotnostjo koreninskega sistema med posameznimi 
fitocenološkimi kategorijami na območju GE Zaplana, smo želeli preveriti povezavo med 
občutljivostjo tal in fitocenozo. Zastavljena metoda meritev je bila enostavna in 
nezapletena. Poleg merjenja osnovnih parametrov prometnic smo vizualno ocenjevali še 
kamnitost, kategorijo prometnice in prisotnost koreninskega sistema. Vsa ostala opažanja 
smo zapisali pod opombe. Pri analizi smo se še posebej osredotočili na opombe, ki so 
namigovale na erozijske procese vode na prometnicah. Metoda je omogočala hitro in 
enostavno pridobivanje podatkov, v kolikor smo bili na sami točki meritve. Časovno in 
logistično zahtevnejše se je bilo držati okvirne vzorčne linije, znotraj katere smo iskali 
prometnice za meritve. Dvajset metrska cona je potekala vse od Smrečja, do gozdov v 
okolici Ljubljanskega vrha. Skupna dolžina vzorčne linija je znašala slabih 14 km. Zaradi 
zahtevnega reliefa, številnih negozdnih površin, cestnih prometnic in predvsem zaradi zelo 
težko prehodnih predelov, je bilo pridobivanje podatkov zahtevno. Vse gozdne predele je 
bilo potrebno prehoditi, med tem ko smo poti med njimi pogosto premagovali z osebnim 
avtomobilom. Lociranje izmerjenih točk na terenu v podatkovno bazo aplikacije ArcGIS 
Collector je tudi zaradi olistanosti dreves potekalo s stalno natančnostjo med 3 m in 7 m. V 
kolikor je bila natančnost slabša, se je na mestu meritve počakalo toliko časa, da je le-ta 
postala ugodnejša. 
 
Z analizo rezultatov smo ugotovili, da statističnih razlik v globini kolesnic med 
posameznimi fitcenološkimi enotami ni moč ugotoviti. Sicer so najgloblje kolesnice 
nastajale v združbi Blechno-Fagetum (BF) v povprečju 6,9 cm globine, najmanjše pa v 
Omphalodo-Fagetum (OF) v povprečju 5,3 cm globine. Glede na kategorijo prometnic so 
po pričakovanju najnižje kolesnice zabeležene pri sečnih poteh in pobegih (1,9 cm). 
Grajene vlake, ki so običajno tudi glavne vlake, so se izkazale za kategorijo prometnic, 
kjer prihaja do najglobljih kolesnic (7,0 cm). V primerjavi z negrajenimi vlakami (5,8 cm) 
je globina kolesnic pri grajenih večja, zaradi večje obremenjenosti te kategorije 
prometnice. Če primerjamo grajene in negrajene vlake s sečnimi potmi in pobegi 
ugotovimo, da je globina kolesnic na vlakah za več kot trikrat večja od globine kolesnic na 
sečnih poteh in pobegih. Pri tem je treba poudariti, da je globina kolesnic na vlakah plod 
več desetletne izpostavljenosti tal gozdni proizvodnji, med tem, ko na kolesnice pri sečnih 
poteh in pobegih vpliva zgolj nekajkratna obremenitev.  
 
Velikih razlik v širini prometnic med posameznimi fitocenološkimi enotami nismo zaznali. 
Najširše prometnice smo ugotovili v združbi Blechno-Fagetum (BF) s 252,5 cm, najožje pa 
v Omphalodo-Fagetum (OF) s 240,0 cm. Ugotovili smo, da najširše prometnice spadajo v 
kategorijo grajenih vlak, kar je bilo tudi pričakovano. Grajene vlake so pogosto prometnice 
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višjega reda, ki omogočajo nekoliko večjo hitrost vožnje. Prometnice višjega reda pa so 
širše, z manjšimi horizontalnimi in vertikalnimi krivinami. Ničelno hipotezo, ki trdi, da 
razlik v širini prometnic med posameznimi fitocenozami ni, smo potrdili. Prav tako 
potrjujemo ničelno hipotezo, ki trdi, da značilnih razlik v naklonih gozdnih prometnic med 
posameznimi fitocenozami ni.  
 
Na mehkih terenih smo opazili manjše povprečne naklone prometnic, kot na trdih terenih. 
Najmanjše povprečne naklone so sicer imele prometnice na rastiščih asociacije Blechno-
Fagetum (12,3 %), največje pa prometnice v asociaciji Hacqutio-Fagetum (15,3 %). Glede 
na kategorijo prometnic imajo najnižje naklone v povprečju grajene vlake (10,9 %), sledijo 
sečne poti in pobegi (14,5 %), največje naklone pa smo ugotovili pri negrajenih vlakah 
(17,6 %). Ugotovili smo tudi, da se z večanjem naklona prometnic povečuje globina 
kolesnic in verjetnost vodne erozije.  
 
Z analizo kamnitosti glede na kategorijo gozdnih združb, smo prišli do ugotovitve, da 
prihaja do razlik med silikati in karbonati. Razlika se je pokazala v številu grajenih vlak in 
v količini ugotovljene kamnitosti na vlaki. Na silikatni podlagi smo ugotovili večji delež 
grajenih vlak, ki imajo skoraj vse kamnito površino. V asociaciji Blechno-Fagetumje je 
bilo prisotnih kar 10 od skupno 14-ih grajenih vlak s kamnito podlago. Na karbonatnih tleh 
je opazna razlika ugotovljena le pri združbi asociacije Omphalodo-Fagetum (OF), kjer je 
od skupno 20-ih grajenih vlak bilo 9 vlak s kamnito podlago. Z analizo smo v omenjeni 
združbi ugotovili največjo prisotnost kamnite podlage. Rezultati sicer ne presenečajo, saj 
smo v tej združbi že na terenu zaznali značilno kamnito kraško podlago, ki se je od ostalih 
gozdnih združb precej razlikovala. Prav tako lahko ugotovimo, da se delež grajenih vlak 
povečuje z deležem podlage s kamni in še izrazitejše z deležem kamnite podlage.  
 
Značilne povezave med globino kolesnic in prisotnostjo koreninskega sistema nismo 
ugotovili. Lahko pa potrdimo, da je pri grajenih vlakah opazen trend zmanjševanja 
prisotnosti koreninskega sistema. Omenjeno dejstvo samo po sebi ne preseneča, saj z 
gradnjo vlake pogosto odstranimo oziroma pretrgamo koreninski sistem.  
 
Značilnih statističnih razlik v globini kolesnic med posameznimi fitocenološkimi enotami 
nismo ugotovili. S tem potrjujemo našo prvo hipotezo, da ni razlik v globini kolesnic med 
posameznimi fitocenološkimi enotami. Drugo hipotezo, ki predvideva, da fitocenološke 
enote niso primerne za uporabo pri določanju občutljivosti gozdnih tal na zbijanje, ne 
moremo niti potrditi niti zavreči. Za nedvoumno ovrednotenje hipoteze in realnejši prikaz 
dejanskega stanja, potrebujemo večje število meritev v več različnih fitocenoloških 
združbah.  
 
Pri pridobivanju podatkov na terenu se je pokazala težava tudi pri sami natančnosti kart. 
Fitocenološki elaborati Zaplane so vsekakor zastareli, a ponujajo zanimiv vpogled v 
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lastnosti gozdov. Čeprav se gozdovi spreminjajo relativno počasi, vseeno prihaja do 
sprememb. Na koncu se pokaže skupek vseh napak, ki so se začela že pri samem 
določevanju fitocenoz, njihovem vrisovanju na karto, pri prikazovanju v kartni obliki in 
tudi pri našem skeniranju, obdelovanju, vpenjanju in digitalizaciji pridobljenih elaboratov. 
Z izkustvi, pridobljenimi na terenu, lahko potrdimo, da prihaja na določenih mestih do 
jasnih odstopanj uporabljene karte, v primerjavi z realnostjo. Odstopanja so v velikosti od 
nekaj metrov do nekaj deset metrov. Napake se najbolj izrazito odražajo pri meritvah v 
majhnih fitocenozah (velikosti nekaj hektarjev), kar smo tudi pričakovali, zato smo 
vzročno linijo speljali skozi večje homogene združbe. Še posebno vprašljive, s stališča 
realnosti fitocenoz, so meritve na stičiščih več fitocenoloških združb, kjer je verjetnost 
napačnega prikaza fitocenoz velika. V želji po bolj realnih podatkih bi se takim mestom 
morali izogibati in meritve izvajati globlje v združbi, kjer je določitev fitocenoze 
nedvoumna.  
 
Ovrednotenje druge hipoteze bi bilo lažje, če bi uporabljeno metodo nadgradili. Osnovna 
ideja je bila, da z analiziranjem gozdnih prometnic, na katerih je prihajalo do postopnega 
kopičenja vseh obremenitev skozi daljše časovno obdobje, ugotavljamo občutljivost tal v 
posamezni fitocenozi. Verjetno boljša in realnejša metoda bi temeljila na analizi 
novonastalih kolesnic. Takšen način bi bil kompleksnejši in zahtevnejši. Meritve bi tako 
potekale takoj po delu gozdne mehanizacije na različnih lokacijah v posameznih 
fitocenoloških združbah. Poleg samih fitocenoloških značilnosti bi na globino kolesnic 
občutno vplivale tudi trenutne klimatske razmere, namočenost tal, vlažnost tal in še številni 
drugi dejavniki. Zagotavljanje enakih pogojev na vseh meritvenih točkah bi bilo praktično 
nemogoče. Vpliv posameznih dejavnikov bi bilo izredno težko medsebojno ločiti in jim 
pripisati vlogo pri nastanku kolesnic. Takšnim težavam smo se z uporabo naše metode 
izognili. Do razlik v občutljivosti tal med posameznimi fitocenološkimi združbami 
zagotovo prihaja. Pri diplomski nalogi pa nismo prišlo do ugotovitve oziroma zaključka, 
ali so te razlike dovolj velike in katera metoda bi to teorijo najbolje potrdila. Zaradi 
omenjenih dejstev in zaradi majhnega števila meritev, hipoteze ne moremo niti potrditi, niti 
ovreči. 
 
Z ugotovitvami pridobljenimi v diplomski nalogi predlagamo izboljšave vpenjanja kart in 
preverbo na terenu - fitocenološko. Fitocenološki elaborati so zagotovo bogat in dragocen 
vir informacij o gozdnih združbah. Zdi se nam smiselno, da se podatke, ki so bili 
pridobljeni v 60. in 70. letih prejšnjega stoletja, preveri tudi na terenu z novo sodobnejšo 
tehnologijo in izboljšanimi metodami. Tako bi ugotovili aktualnost elaboratov in jih po 
potrebi postopoma nadgrajevali. Prav tako predlagamo vzporejanje pridobljenih podatkov s 
primernimi kartnimi podlagami. Zanimiva se nam zdi tudi ideja, kjer bi pridobljeno bazo 
podatkov primerjali s pedološkimi podatki in tako lahko neposredno odgovorili na 
vprašanje, katera metoda prinaša boljše, realnejše rezultate. 
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